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ABSTRAKT 
Vytápění rodinných domů v závislosti na ekonomických faktorech, je v současnosti velmi 
diskutované téma. Má práce je zhodnocením možností vytápění rodinných domů, 
s přihlédnutím k technickým možnostem modelového objektu a s návrhem optimálního 
zdroje vytápění, v návaznosti na investiční požadavky a je jich návratnost. 
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ABSTRACT 
Family houses heating, depending on economic factors, is currently highly 
discussed topic. My work evaluates the possibility of heating such houses. The 
 technical possibilities of model building and design of optimal heating sources 
are taken into account. The link of investment requirements and their return is 
 also observed. 
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ÚVOD 
Je známo, že určité teplotní rozmezí je fatální pro život lidského organismu. V naší 
zeměpisné šířce situace vyžaduje, aby lidská obydlí byla několik měsíců v roce vytápěna 
popřípadě několik měsíců chlazena.  
Z hlediska vývoje otopných soustav se systém vytápění obytných budov velmi změnil. 
V minulosti byly budovy vytápěny pouze zařízeními na spalování tuhých paliv, která byla 
umístěna přímo ve vytápěné místnosti, tato zařízení měla velmi nízkou účinnost spalování a 
velmi znečišťovala životní prostředí. Postupem času docházelo k vývoji systému vytápění, 
k decentralizaci zdrojů tepla a k využívání jiných paliv. 
Koncem minulého století došlo za strany vlád vyspělých zemí k tlaku na snižování 
míry polutace především pro průmyslová topeniště. Tento trend je přenášen na zdroje malých 
výkonů užívaných v obytných domech. Nezanedbatelnou, velmi úzce spjatou položkou je 
ekonomický faktor. 
 Vzhledem k trendům a novým technologiím lze navrhovat ideální řešení vytápění i pro 
obytné domy postavené již před několika desetiletími. Modelový dům pro mou práci již 
neodpovídá moderním technologickým požadavkům. V této práci budu 
navrhovat  optimalizaci celého topného systému při maximální úspoře finančních prostředků. 
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1 SOUČASNÝ STAV 
  Rodinný dům, pro který se bude navrhovat vytápění, je vybudován v obci Zbraslav. 
Obec se nachází asi 30 km západně od Brna v nadmořské výšce nad 500 m. Klimatické 
podmínky oblasti jsou shodné s krajem Vysočina. Dům prošel několika přestavbami, z nichž 
poslední proběhla v roce 2008, kdy byla na domě vyměněna stará okna za plastová a byla 
provedena kompletní rekonstrukce střechy. V roce 2011 byl dům zateplen.  
  Dům disponuje třemi samostatnými bytovými jednotkami. První jednotka je umístěná 
v podkroví a má samostatné vytápění v kombinaci plynového kotle a krbové vložky. Tato 
jednotka ve výpočtech nebude uvažována. Další dvě bytové jednotky tvoří přízemí a první 
nadzemní podlaží. Ty jsou vytápěny současně jedním zdrojem tepla a to plynovým kotlem. 
Pro tyto dvě jednotky se bude navrhovat nový zdroj vytápění.  
  Půdorys domu je obdélník s rozměry 12×10 m a celková výška činí 11 m a je částečně 
podsklepen. Podlahová plocha jednoho patra je 115 m2. Přízemí je dispozičně rozloženo na 
obývací pokoj, ložnici, kuchyň, koupelnu. V prvním nadzemním podlaží je koupelna, obývací 
pokoj s kuchyňským koutem, pokoj a ložnice. Samozřejmostí je obslužná chodba ve všech 
podlažích.  
 
Obrázek 1- Modelový dům 
1.1 SOUČASNÝ ZDROJ VYTÁPĚNÍ A TEPLÉ UŽITKOVÉ VODY 
  V minulosti byl hlavním zdrojem vytápění kotel Slokov Variant SL33 na tuhá fosilní 
paliva o výkonu 33 kW a samotížným systémem. Ten byl nahrazen nynějším stacionárním 5-
ti článkovým plynovým kotlem Viadrus G32 o výkonu 30 kW, rok výroby 1997. Celý okruh 
topení byl přestavěn na systém s nuceným oběhem vody. Kotel je však nevhodně umístěn na 
chodbě a není k němu přiveden externí přívod vzduchu.  
  
 13 
 
 
VUT BRNO BAKALÁŘSKÁ PRÁCE MICHAL PAVLÍČEK 
FSI EÚ  NÁVRH NA VYTÁPĚNÍ RODINNÉHO DOMU                2012 
Proto je uvažováno o jeho případném odsunutí při revitalizaci otopného systému. Ohřev teplé 
užitkové vody (dále jen TUV) je zabezpečen ve všech bytech plynovými bojlery.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2 SPOTŘEBA PLYNU A ENERGIE  
  V minulém roce 2011, tedy před zateplením, byla dle ročního vyúčtování celková 
spotřeba domu 37 356 kWh. V letošním roce 2012, po zateplení se snížila spotřeba plynu na 
28 120 kWh. Spotřeba plynu pro samostatné vytápění není přesně známa, proto se od celkové 
spotřeby odečte paušální spotřeba energie pro ohřev TUV. Ta je stanovena dle podkladu na 3 
kWh na osobu za den, za rok tedy 1095 kWh. V rodinném domě žije 5 osob, z toho 2 
v podkroví, takže celková spotřeba na ohřev TUV je 5475 kWh. Po odečtu dostaneme 
spotřebu plynu pro vytápění, ta je 22 645 kWh. Spotřebu plynu na vytápění pro podkrovní 
bytovou jednotku neuvažujeme. Vytápělo se pouze krbovou vložkou, plynový kotel ohříval 
jen TUV. [6] 
Tabulka 1- Spotřeba energie 
Spotřeba energie na vytápění a ohřev TUV v jednotlivých bytových jednotkách 
  
Vytápění          Ohřev TUV Celkem 
[kWh] [GJ] [kWh] [GJ] [kWh] [GJ] 
Přízemí a                        
1. nadzemní podlaží 
20 154 72,55 3 285 11,83 23 439 84,38 
Podkroví Nepočítáno 2 190 7,88 2 190 7,88 
 
 
 
Obrázek 2- Kotle Viadrus G32 
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2 TUHÁ PALIVA 
  Pro vytápění se nejčastěji používají tuhá paliva, jejich cena se obvykle pohybuje pod 
cenami plynných či kapalných paliv. S  nástupem automatických kotlů se velmi zvýšil 
komfort vytápění. 
2.1 BIOMASA 
  Biomasa je prakticky jakákoliv hmota organického původu, jak živočišného, tak i 
rostlinného. Energeticky využitelné pro domácí kotelny jsou především zemědělské a dřevní 
odpady. [7] 
2.1.1 KUSOVÉ DŘEVO 
  Vytápění kusovým dřevem je současně s uhlím nejčastěji používaná energetická 
surovina. Výhodou je jeho cena a dostupnost. Naproti tomu, je jeho nevýhodou nízká 
výhřevnost při vyšší vlhkosti, proto se čerstvě vytěžené dřevo musí alespoň rok vysoušet na 
požadovanou vlhkost. Jestliže se dřevo koupí v metráži, je nutnost domácí přípravy jako je 
štípaní a řezání. Výhřevnost je při 20% vlhkosti asi 14 MJ/kg. [38] 
2.1.2 PELETY 
       Pelety jsou obvykle válcového typu o průměru do 8 mm a délce okolo 25 mm. Vyrábí 
se pomocí lisu ze zemědělských a dřevních odpadů nebo surovin. Peletuje se například sláma, 
energetické byliny, otruby, dřevní piliny nebo kůra.  
  Pelety se rozdělují na světlé a tmavé, kde světlé pelety jsou kvalitnější a výhradně z 
dřevěných pilin a hoblin, tmavé jsou z ostatních surovin. Výhřevnost pelet je kolem 17 
MJ/kg, což je více než u dřeva, což je dáno nižší vlhkostí. [8]                            
 
 
 
 
 
 
Obrázek 3 - Pelety[7] 
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2.1.3 DŘEVĚNÉ BRIKETY 
 Dřevěné brikety se vyrábí z odpadních surovin při dřevovýrobě. Nejčastěji se používají 
dřevěné piliny, hobliny a někdy také i drcená kůra. Podobně jako pelety se brikety vyrábí 
lisováním. Jsou daleko větší než pelety, jejich průměr je až 10 cm a délka 25cm. Co se týče 
tvaru, nejsou brikety pouze válcové, mohou být i kvádrové. Střední výhřevnost je podobná 
jako u pelet a to 17,5 MJ/kg. [9] 
 
 
2.2 ČERNÉ A HNĚDÉ UHLÍ 
  Uhlí je hořlavá surovina, která se využívá jako palivo pro získávání energie, a patří 
k neobnovitelným zdrojům energie. Jedná se o druh usazené horniny, která vznikla za 
nepřístupu vzduchu a přítomnosti tlaku z organického materiálu, jako jsou například odumřelé 
stromy. Tento proces se označuje jako prouhelnění.  
  Uhlí se nachází nerovnoměrně rozložené na celém zemském povrchu v zemské kůře. 
Tato ložiska jsou různě kvalitní. Kvalita uhlí je dána stupněm prouhelnění. V České republice 
je největší ložisko černého uhlí v Ostravsko- karvinské pánvi. [11] 
 
2.3 UHELNÝ KOKS 
  Koks je pevný uhlíkatý zbytek z černého uhlí, z něhož je odstraněna prchavá 
hořlavina. Je vyráběn v peci s omezeným přístupem vzduchu a teplotě asi 1 000°C. Při výrobě 
vzniká dehet, čpavek, lehké oleje a svítiplyn. Ze všech druhů uhlí má největší výhřevnost a 
čistotu, proto se používá v metalurgii.  Výhřevnost je kolem 30 MJ/kg. Nevýhodou je jeho 
vysoká pořizovací cena, ta činí až dvojnásobek pořizovací ceny černého uhlí. [12] 
  
 
 
 
 
 
Obrázek 4 - Dřevěné brikety[10] 
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3 KAPALNÁ PALIVA 
  Mezi kapalná paliva patří především topné oleje. Od jejichž používání se ustoupilo 
zejména po plynofikaci vesnic, kde se nejčastěji využívala k vytápění kapalná paliva. Nyní se 
vlivem vysoké ceny ropy používají jen zřídka. Výhodou je vysoká účinnost spalování až 95% 
a výhřevnost, která dosahuje až 43 MJ/kg. [13] 
3.1 LEHKÝ TOPNÝ OLEJ  
  Tyto oleje se získávají destilací z ropy. Viskozita a barva je velmi podobná jako 
motorová nafta. Rozlišují se proto přídavkem barviv a značkujících látek. Pro rodinné domy 
není jako palivo příliš vhodný. [13] 
3.2 TĚŽKÝ TOPNÝ OLEJ  
  Těžké topné oleje se také získávají destilací ropy, jedná se o směs vyšších uhlovodíků. 
Dříve představovaly destilační zbytek (mazut) vroucí při 350°C. Jako palivo pro domácí 
vytápění není vhodný. [13] 
3.3 EXTRA LEHKÝ TOPNÝ OLEJ  
  Vyrábí se v rafinerii mísením vhodných odsířených frakcí při destilaci ropy. Vzhledem 
k velkému stupni odsíření je vhodný jako topné palivo ve zvláště ekologicky chráněných 
krajinných oblastech. Jako palivo do domácnosti je vhodný, nevýhodou je vysoká cena. [13] 
 
 
Obrázek 5 - Destilace ropy [43] 
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4 PLYNNÁ PALIVA 
  Ve vytápění mají plynná paliva velký význam, nejzastoupenější palivo je zemní plyn. 
Vytápění plynem je velmi pohodlné a dosahuje vysoké účinnosti při jeho spalování.  
4.1 ZEMNÍ PLYN 
  Zemní plyn je přírodní hořlavý plyn, jeho hlavní složkou je metan. Nachází se 
v podzemí, většinou společně s ropou. Oproti uhlí, má při spalování nižší emise oxidu 
uhličitého. Samotný plyn je bez zápachu, proto se kvůli bezpečnosti provádí během jeho 
distribuce odorizace - přidání zapáchajícího plynu.  
  Vytápění zemním plynem je velice komfortní, což hraje důležitou roli při výběru 
způsobu vytápění ve většině domácností. Nevýhodou je cena, která se v posledních letech 
rapidně zvyšuje. Lze jej ale spalovat s vysokou účinností a nesporným kladem je i jeho velká 
výhřevnost až 34 MJ/m3. [14] 
 
Tabulka 2- Složení zemních plynů [44] 
 
 
4.2 BIOPLYN 
  Tento plyn je řazen mezi obnovitelné zdroje energie. Vyrábí se anaerobní fermentací 
v bioplynových stanicích. Pro vytápění rodinných domů se nepoužívá, většinou je spalován 
v místě vzniku a přeměněn na elektrickou energii. Při fermentaci prasečí kejdy je dosahováno 
výhřevnosti až 24 MJ/m3. [15] 
4.3 ZKAPALNĚNÉ PLYNY 
  Jedná se především o zkapalněný propan a butan. Tyto zkapalněné plyny nejsou 
jedovaté, jsou však nedýchatelné, pro okolní přírodu neškodné a při spalování velmi 
ekologické. Dnes jsou zkapalněné plyny energetickou alternativou a nejsou hojně využívány. 
[16] 
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5 VYTÁPĚNÍ ELEKTŘINOU 
  Je obecně známo, že elektřina je nejdražším zdrojem energie. Na druhou stranu se 
lehce reguluje a nejsnáze se mění na tepelnou energii. Komfort vytápění je velmi vysoký a v 
místě spotřeby neprodukuje žádné škodlivé emise. Výhodou je pak i nižší sazba elektřiny pro 
ostatní spotřebiče. 
5.1 PŘÍMOTOPNÉ KONVEKTORY 
  Elektrický přímotopný konvektor pracuje na principu přímé přeměny elektrické 
energie na energii tepelnou. Průchodem elektrického proudu topnou spirálou se tato spirála 
zahřeje a předává teplo okolnímu vzduchu v místnosti přirozenou konvekcí nebo přídavným 
ventilátorem. Konvektory musí být napojeny na vlastní elektrický okruh, který je řízen 
hromadným dálkovým ovládáním (HDO), což je podmínkou udělení nižšího tarifu pro 
odebíranou elektřinu. [17] 
5.2 INFRAZÁŘIČE 
   Infrazářič, obsahující uvnitř panelu karbonové vlákno, se průchodem elektrické 
energie zahřívá a tím zvyšuje teplotu povrchu panelu, čímž dochází k sálání. Sálavé teplo 
ohřívá z větší části pouze pevné předměty, nikoliv vzduch. Od ohřátých stěn, podlah, stropů a 
vybavení místnosti se teprve sekundárně ohřívá vzduch. Nedochází tak k cirkulaci vzduchu a 
nerovnoměrnému rozložení teplot v místnosti, čímž se zlepšuje tepelná pohoda a je tak možné 
vytápět místnost na nižší teplotu.[17] 
5.3 ELEKTROKOTEL 
  Princip tohoto typu kotle je velmi jednoduchý. Nejběžněji je voda ohřívána průtokově, 
pomocí odporových topných tyčí. Následně je pomocí oběhového čerpadla dopravována do 
topného systému, který poté ohřívá vzduch v místnostech. Výhodou elektrokotle jsou malé 
rozměry a pořizovací cena.[18] 
5.4 TEPELNÉ ČERPALO 
  Principem tepelného čerpadla je odebírání tepla z okolí, a to z vody, vzduchu nebo 
země. Tento základní princip je znám již 100 let. Základními prvky jsou kompresor, výparník, 
kondenzátor a expanzní ventil. Tyto základní členy tvoří okruh naplněný pracovním médiem, 
které se vyznačuje nízkým bodem varu.  
  Kompresor, poháněný elektrickým motorem, nasává médium z výparníku ve formě 
par, které se vlivem stlačení ohřeje na vyšší teplotu. Ohřáté médium proudí do kondenzátoru, 
kde předává teplo do topného okruhu, a odtud proudí do expanzního ventilu. V expanzním 
ventilu se sníží tlak a teplota ochlazeného média. Takto podchlazené médium prochází 
trubkami výparníku a odebírá teplo ze svého okolí. Vlivem sání kompresoru se médium mění 
opět v plyn a celý cyklus se neustále opakuje. 
   Topný faktor tepelného čerpadla udává poměr dodané elektrické energie (příkonu) 
k celkové dodané tepelné energii (výkonu). Tento poměr energií se často blíží až 1:5. Tedy při 
dodání 1 kWh elektrické energie elektromotoru vyrobí čerpadlo až 5 kWh tepelné energie. 
 Při velmi nízké teplotě okolí však tepelné čerpadlo nedokáže odebírat potřebné teplo 
z okolí. Teplotní spád je vyšší a topný faktor se snižuje. Proto je nutné mít bivalentní zdroj, 
který tepelné čerpadlo doplní.[19]  
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 Tepelné čerpadlo je prakticky bezúdržbové a bezobslužné. Vytápění je tedy velmi 
pohodlné. 
 
Obrázek 6- Princip tepelného čerpadla [19] 
5.4.1 TYPY TEPELNÉHO ČERPADLA 
1) Země – voda 
 Teplo z okolního prostředí je předáno zemními vrty hlubokými několik desítek metrů nebo 
zemními kolektory, které jsou nejméně jeden metr pod povrchem. U zemních kolektorů je 
nevýhodou potřeba velké nezastavěné plochy. Topný faktor je vyšší než u vzduchových 
čerpadel, je poměrně stálý i při nižších venkovních teplotách a je závislý na typu podloží. 
2) Voda – voda 
 Tepelné čerpadlo v tomto systému odebírá teplo z vody, tou je blízká vodní plocha, rybník 
či řeka. Druhou možností je systém dvou studní, kde se z jedné studny odebírá teplejší voda, 
která se ohřála zemí a do druhé studny se přivádí voda chladnější.  
3) Vzduch – voda 
 Jak název napovídá, je teplo odebíráno z okolního vzduchu. Takovéto tepelné čerpadlo je 
nejjednodušší a nejlevnější, má však nejnižší topný faktor, který je velmi závislý na venkovní 
teplotě.  
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6 VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT 
Pro vhodný tepelný výkon zdroje vytápění je velmi důležité znát tepelnou ztrátu daného 
objektu. Při poddimenzování může nastat situace, kdy má zdroj nižší výkon, než jsou tepelné 
ztráty a budovu není možné daným zdrojem tepla vytopit na požadovanou teplotu. Oproti 
tomu předimenzování vede k častému cyklování celé soustavy, dochází tak ke snížení její 
životnosti, a k nutnosti snižování výkonu zdroje, což vede u zdrojů tepla na tuhá paliva 
k jejich dehtování. 
6.1 VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY DLE NORMY 
  Tepelná ztráta je stanovena normou ČSN EN 12 831 pro výpočet tepelného výkonu 
zjednodušenou metodou. Tato metoda pro výpočet postačuje oproti nezjednodušenému 
výpočtu. Výsledky se liší pouze v procentech. Pro stanovení tepelného odporu materiálů je 
použita norma ČSN 73 0540-3. [4],[5] 
6.1.1 POSTUP VÝPOČTU 
1. Stanovení venkovní výpočtové teploty.  
Venkovní výpočtová teplota pro klimatický údaj byla stanovena normou na -15°C. 
2. Stanovení vnitřní výpočtové teploty.  
Vnitřní výpočtová teplota pro obytné místnosti včetně koupelny je 20°C , chodba je 
vytápěna na   17°C. 
Tabulka 3- Teplotní údaje 
Výpočtová venkovní teplota Θe -15°C 
Výpočtová vnitřní teplota Θint 20°C 
Výpočtový teplotní rozdíl Θint-Θe 35°C 
 
3. Určení rozměrové charakteristiky.  
Po stanovení rozměrové charakteristiky pro každou místnost a zeď vyjmutou 
ze stavebních plánů domu, byly vypočteny součinitele prostupu tepla pro jednotlivé 
stavební části (U hodnoty). Stavebních částí je celkem 14, z toho 11 druhů zdí a 3 
druhy podlah. Toto vysoké číslo je zapříčiněno mnohonásobnými rekonstrukcemi. 
  Tabulka 4- Výpočet U hodnoty 
Zeď č. 1 – Schodiště 
Materiál d [m] λ [W/m.K] R [m2.K/W] U [W/m2.K] 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně  0,040 
 
Omítka 0,02 0,800 0,025 
 
Cihla-plná 0,30 0,780 0,385 
 
Omítka 0,02 0,800 0,025 
 
Polystyren 0,13 0,043 3,023 
 
Odpor při přestupu tepla na vnější straně 0,130 
 
 
Koncové hodnoty: 3,628 0,276 
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4. Výpočet projektované tepelné ztráty prostupem, zátopového výkonu a větráním 
Tabulka 5- Výpočet tepelné ztráty místnosti 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obývací pokoj + kuchyňský kout 
Tepelné ztráty prostupem 
Stavební část f  [-] A [m2] U [W/m2.K] f.A.U [W/K] 
 Okna 1,000 5,120 1,100 5,632 
 Dveře 1,000 1,760 2,500 4,400 
 Vnější stěna silnice 1,000 17,380 0,182 3,164 
 Vnější stěna (soused) 1,000 11,850 0,244 2,892 
 Vnitřní stěna 0,300 7,240 3,103 6,739 
 Celkový součinitel tepelné ztráty 
prostupem 
  
HT,i=Σ f.A.U 20,41 
 Celková tepelná ztráta prostupem 
 
ΘT,I= HT,i . Θint-Θe W 714 
Tepelné ztráty větráním 
Vnitřní objem V 
 
108 m3 
  Nejmenší intenzita výměny vzduchu  nmin 
 
0,5 h-1 
  Celkový součinitel tepelné ztráty větráním 
 
HV,I=0,34.V.nmin 18,36 
 Celková tepelná ztráta větráním 
 
ΘV,I= Hv,i . Θint-Θe W 643 
Celková tepelná ztráta větráním a 
prostupem 
  
ΘV,I+ ΘT,I W 1357 
Korekční činitel na vyšší teplotu                   f 1   
   Návrhová tepelná ztráta větráním a prostupem ΘI=  (ΘV,I+ ΘT,I ) . f W 1357 
Zátopový tepelný výkon 
     Podlahová plocha Ai m
2 35,5 
  Zátopový součinitel frh [-] 16 
  Celkový zátopový výkon 
   
W 568 
Návrhový tepelný výkon 
   
W 1925 
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5. Výpočet celkového projektovaného tepelného příkonu 
Tabulka 6- Celkový tepelný příkon 
Označení místnosti                                            
Tepelný výkon 
pro tepelné 
ztráty prostupem 
Tepelný výkon 
pro tepelné 
ztráty větráním 
Zátopový teplený 
výkon 
Celkový tepelný 
výkon 
[W] [W] [W] [W] 
Ložnice 1.p 638 231 179 1 048 
Pokoj 1.p 572 417 366 1 354 
Koupelna 1.p 872 171 162 1 205 
Kuchyň 1.p 714 643 568 1 925 
Obývací pokoj 1 077 413 358 1 849 
Ložnice přízemí 1 117 413 358 1 888 
Kuchyň přízemí 1 368 413 243 2 024 
Koupelna přízemí 869 148 128 1 145 
Schodiště 4 205 724 717 5 646 
Celkem 11 432 3 572 3 080 18 084 
 
  Celková tepelná ztráta domu při předpokládaném zateplení zadního východu, kde je 
nyní umístěn kotel, činí 18kW. 
6.2 VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY ALTERNATIVNĚ 
  Druhý, méně přesný výpočet byl uveden pro kontrolu. Jedná se o výpočet obálkovou 
metodou, kdy se neuvažují ztráty do sousedních místností. Počítá se zde výhradně prostupem 
tepla do exteriéru a zeminy. Jedná se o on-line kalkulačku na internetovém portálu zabývající 
se danou problematikou. Byla vytvořena pro státní dotační program Zelená úsporám. Jako 
směrodatné údaje, například prostupy tepla a plochy, posloužily data z předešlého výpočtu. 
[21] 
 
 
 
 
 
 
 
Tabulka 7- Tepelné ztráty [21] 
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6.3 ZHODNOCENÍ  
 
 
 
Obrázek 7- Tepelné ztráty[21] 
 
  Na obrázku je znázorněna tepelná ztráta jednotlivými konstrukcemi. Je patrné, že 
největší tepelné ztráty jsou z podlahy domu v přízemí. Proto také místnosti v přízemí 
vycházely s větší tepelnou ztrátou a dříve vychladly, což se projevuje záporně na tepelné 
pohodě v přízemí domu.  
  Mezi jednotlivými zátopy kotle se při nočním útlumu teplota v přízemí a v prvním 
nadzemním podlaží liší až o 3 K. Několikrát za topnou sezónu bylo potřeba dohřát pouze 
spodní patro. Bohužel vlivem spojené otopné soustavy to nebylo možné a dohřívala se celá 
soustava, což je jak neekonomické tak nepohodlné.  
  Ideálním řešením je zateplení podlahy v přízemí. To však není možné v podsklepené 
části. Průchodná výška ve sklepě je jen 1,80 m, čímž je obklad polystyrenem zespod nereálný. 
Zvýšení podlahy na protější straně také není ideálním řešením, například kvůli zárubním dveří 
a rosnému bodu. Zateplení je možné tedy jen v nepodsklepené části domu. Tou je ložnice, 
kuchyň a obývací pokoj. Zateplením při prostupu tepla podlahy U = 0,35 W/m2.K, které 
odpovídá přidáním 100 mm polystyrenu, by se snížila celková ztráta o 2 430 W.  
 
6.4 POROVNÁNÍ TEPELNÝCH ZTRÁT 
 Tepelná ztráta dle normy byla vypočtena na 18 084 W. Oproti výpočtu na internetu je 
ztráta o 1 573 W vyšší. Rozdíl je tedy 9,5%, což je dáno členitostí budovy a neschopností 
internetové kalkulačky na ni zareagovat. V návrhu kotle budu proto počítat se ztrátou 18 kW. 
 
 
 
     
 
24 
 
 
VUT BRNO BAKALÁŘSKÁ PRÁCE MICHAL PAVLÍČEK 
FSI EÚ  NÁVRH NA VYTÁPĚNÍ RODINNÉHO DOMU                2012 
7 LEGISLATIVA, DANĚ, DOTACE 
7.1 ZELENÁ ÚSPORÁM 
  Program Zelená úsporám podporuje instalaci zdrojů na vytápění s využitím 
obnovitelných zdrojů energie, investice do energetických úspor při rekonstrukcích či u 
novostaveb, kde je kladen důraz na kvalitní zateplení. Výměna neekologického vytápění za 
nízkoemisní zdroje na biomasu je realizována v projektu taktéž. Program je rozdělen do 
několika oblastí. Výše dotace se pak liší podle oblasti podpory.[22] 
7.1.1 NÁROK NA DOTACE 
  V současnosti program již nepřijímá nové žádosti o dotaci. Modelový dům by ani na 
dotaci nárok neměl a to ze dvou hledisek. Současný zdroj vytápění není vedený v programu 
jako neekologický, v domě by muselo být použito vytápění neekologickými palivy. Výměna 
zdroje musí být pro celý dům. Toto bohužel není možno zajistit, nový zdroj bude vytápět 
prakticky jen polovinu domu a výjimky pro tyto případy se zpravidla neudělují. [22] 
7.2 UHLÍKOVÁ DAŇ 
  Ministerstvo financí letos v únoru představilo návrh nové daně. Uhlíková daň, která 
zpoplatňuje emise oxidu uhličitého, by mohla zdražit uhlí, topné oleje a plyn pro domácnosti. 
Do platnosti by měla vstoupit začátkem roku 2014. Ročně by měla daň přinést do státního 
rozpočtu asi 5 miliard korun. Při rozpočítání na jednotlivé domácnosti bude výše daně asi tisíc 
korun ročně. [23] 
  Rozpor nese zdanění plynu, na ten se pravděpodobně daň vztahovat nebude. Potom by 
domácnost spalující uhlí platila až o 4 000 korun více. Úvahy a přepočty expertů 
z ministerstva však ukazují na skutečnost, že by cena uhlí vzrostla až o polovinu. Evropská 
unie přitom počítá se zavedením daně až v roce 2022. Veškerá biomasa by měla být 
nezdaněna. Nicméně daň není ještě uzákoněna a konečná verze může být odlišná od 
současných informací. [23],[24] 
 
7.3 REVIZE KOTLŮ 
  Návrh zákona o ochraně životního prostředí, který schválila Poslanecká sněmovna, 
shrnuje pravidla topení pevnými palivy, podle kterých by pevná paliva škodila ovzduší jen 
minimálně. Shrnuje dodržování spalování předepsaných paliv, údržbu spalinové cesty a 
používání moderních spalovacích zařízení. Podle plánu by měl zákon vstoupit v platnost        
1.9.2012. Zákon počítá s povinností provozovatele spalovacího stacionárního zdroje na pevná 
paliva o příkonu 10 – 300 kW, který slouží jako zdroj tepla pro teplovodní soustavu, 
povinnost zajistit jeho pravidelnou revizi, která bude nutná jednou za dva roky. Revizní orgán 
si bude moci vyžádat účtenku za nákup paliva či záznam o provedení pravidelného čištění 
spalinových cest. Měření emisí se při běžné kontrole provádět nebude. Od roku 2022 bude 
muset každý kotel splňovat 3. emisní třídu. Starší kotle s horší emisní třídou nebudou moci 
majitelé provozovat. Při návrhu zdroje vytápění je k tomuto faktu a jeho životnosti nutno 
přihlédnout.[25] 
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8 VÝBĚR KOTLE DLE PALIV 
  Nově vybraný kotel a jeho regulace by měla zajistit vysoký komfort, prakticky stejný 
jako u plynového vytápění a zlepšit tepelnou pohodu v přízemí domu. Současně i jeho 
obsluha, tedy regulace, i samotné zatápění v kotli, by měla být uživatelsky nenáročná, aby ji 
zvládli obsloužit i méně technicky zdatné osoby. Oproti tomu investiční a provozní náklady 
spolu s návratností musí být co nejnižší.  
  Komín, který nyní není k dispozici, musí být 
postaven v souladu s normou ČSN 73 4201:2008 
Komíny a kouřovody - Navrhování, provádění a 
připojování spotřebičů paliv.  Když uvážím možné 
umístění nové kotelny a místo, kde je možné komín 
postavit, vychází z těchto dvou kritérií pouze jedna 
možnost, tou je západní štít domu, na který navazuje 
hospodářská budova.  
  Výška komínu v daném místě v souladu 
s normou musí být minimálně 10,5 m. Vybraný 
komínový systém při této výšce stojí 19 863 Kč. [26] 
 
 
8.1 TUHÁ PALIVA 
8.1.1 KUSOVÉ DŘEVO 
Vytápění dřevem je obvykle nejlevnější, proto se návrh 
kotelny a vytápěcího systému bude specifikovat   
podrobněji. 
8.1.1.1 Výběr kotle 
 Po přečtení referencí, zhlédnutí nabídky kotlů různých 
firem a zvážení cen, jsem vybral pro vytápění zplyňovací 
kotel Atmos DC32S s vestavěnou elektronickou 
ekvitermní regulací ACD 01. Maximální výkon kotle je 35 
kW. Těleso kotle je svařenec z ocelových plechů tloušťky 
až 8 mm. Násypka paliva má ve spodní části zplyňovací 
trysku pro průchod spalin a plynů do dohořívacího 
prostoru. [27] 
 
 
 
 
 
Obrázek 8-Komínový systém [26] 
Obrázek 9- Kotel Atmos [27] 
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Přednosti kotle: 
 Možnost spalovaní velkých kusů dřeva (až 50cm dlouhé)                                                        
 Velký zásobník paliva (140 dm3) 
 Účinnost až 87% 
 Kotel splňuje ČSN EN 303-5 třídy 3 
 Odtahový ventilátor (kotel nekouří do kotelny) 
 Záruka 5let 
Regulace umožňuje: 
 Nezávislé vytápění dvou topných okruhů 
 Ohřev TUV na požadovanou teplotu v externím bojleru 
 Řízení solárního ohřevu přes sluneční kolektory 
 Optimální nabíjení a vybíjení akumulačních nádrží                                      
 Automatické přepnutí provozu dvou kotlů (např. kotle na dřevo a zemní plyn) 
 Komplexní provoz kotle a celého otopného sytému 
  Pro vyšší komfort vytápění a delší životnost kotle budou instalovány akumulační 
nádrže, proto byl navrhnut kotel s vyšším výkonem než byla vypočtená tepelná ztráta. Pro 
objem nádrže byla použita výpočetní tabulka z internetu. Byl zvolen kompromis mezi 
natápěcí a vybíjecí dobou. Výsledný objem akumulačních nádrží je 3 000 l. 
  Tabulka 8 - Výpočet akumulační nádrže [28] 
 
  Zapojení kotle a celého otopného systému bude dle doporučení výrobce. Navíc tímto 
bude vyřešen i ohřev TUV, kdy bojler pro vodu bude vnořený v jedné z akumulačních nádrží. 
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V zahradě domu je bazén, který by bylo po instalaci akumulační nádrže s výměníkem pro 
solární ohřev možné vytápět.  
 
Obrázek 10- Schéma zapojení[27] 
8.1.1.2 VÝPOČET EXPANZNÍ NÁDOBY A MINIMÁLNÍ PRŮMĚR POJISTNÉHO VENTILU 
  Pro výpočet byla použita výpočtová tabulku z portálu TZB-info. Objem potrubí a 
otopných těles byl vypočten paušálně. Pro výpočet potřebného množství vody v topném 
systému je využito doporučených hodnot a to 3 l/kW pro vodu v potrubí, 10 l/kW u 
deskových těles a nuceného oběhu. Původně však měl dům samotížný systém, zde je hodnota 
16 l/kW. Rozvody vytápění jsou nové pouze v prvním patře, proto jako vypočtenou hodnotu 
budu uvažovat průměrnou hodnotu výše uvedených dat, což je 13 l/kW. Potřebný objem 
expanzní nádoby je tedy 400 l. [29] 
     
 
28 
 
 
VUT BRNO BAKALÁŘSKÁ PRÁCE MICHAL PAVLÍČEK 
FSI EÚ  NÁVRH NA VYTÁPĚNÍ RODINNÉHO DOMU                2012 
Tabulka 9 - Výpočet expanzní nádoby[29] 
 
8.1.1.3 Komponenty a ceny 
  Primární okruh se skládá z kotle, akumulačních nádrží, sestavy pro chladící smyčku, 
pojistné sestavy a smyčky, která zaručuje teplotu vratné vody minimálně 65°C. 
  Sekundární okruh se skládá ze dvou větví pro topný okruh, obsahující především 
třícestný ventil se servopohonem pro ekvitermní regulaci a čerpadlo. 
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Tabulka 10 - Cena sestavy[27] 
 
Celková cena pro návratnost: 165 089 Kč 
8.1.2 DŘEVNÍ ŠTĚPKA 
  Pro spalování dřevní štěpky byl vybrán automatický kotel od firmy Benekov, 
konkrétně model S25. Kotel se vyznačuje výkonem 24 kW, 3. třídou kotle dle ČSN EN 303-
5, velkou modulací výkonu, atraktivním vzhledem a bezobslužným provozem. Velmi dobrá je 
také účinnost, ta je až 88%. Nevýhodou je vyšší cena. [30] 
  Cena kotle s podavačem a 500 l zásobníkem je 169 200 Kč. K ceně je nutno přičíst 
zbývající položky potřebné k zapojení a regulaci. Expanzní nádobu lze použít stávající. 
 
ks
MOC cena 
bez DPH
Konečná cena 
s 20% DPH
Atmos DC32S el. řízený (s ACD 01) 1 47 458 56 950 Kč          
Čidlo spalin pro ovládání provozu kotle AGF2 1 1 664 1 997 Kč            
1 741 889 Kč                
1 9 892 11 870 Kč          
1 6 471 7 765 Kč            
1
1
1 1 196 1 435 Kč            
1
1
1 420 504 Kč                
1
1
1 600 720 Kč                
1 18832 22 598 Kč          
1 22162 26 594 Kč          
2 276 331 Kč                
6 798 958 Kč                
2 198 238 Kč                
1 137 164 Kč                
1 1043 1 252 Kč            
1 -  Kč                
1 -  Kč                
2 11590 13 908 Kč          
6 798 958 Kč                
2 228 274 Kč                
1 2579 3 095 Kč            
1 4491 5 389 Kč            
6000 7 200 Kč            
137 574 165 089 Kč        Celková cena:
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Expanzní nádoba 400l
Filtr Y 1/2“
Kulový kohout 1/2“
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Pokojový termostat  SDW 20
Pokojový termostat  SDW 10 
Filtr Y 1“
Kulový kohout 1“
Zpětná klapka s pružinou 1/2“
Pojistný ventil 1/2“ - 6 bar
Pojistný ventil 3/4“ - 2,5 bar
Odvzdušňovací ventil 1/2“
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P
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m
ár
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kr
u
h
M
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ý 
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kr
u
h
Spojovací materiál
Nacenění sestavy
Tlakoměr 1/2“ - 4 bar
NADO 1000/200 v1
JPSM 2000 l
Odvzdušňovací ventil 
Kulový kohout 1/2“
Kulový kohout 1“
Čerpadlo WILO RS 25/4.3 - 180 - 12H
Servopohon ESBE ARA 661-230V-120s-6Nm
ESBE VTA 322-1“-Kvs1.6 - 35-60°C 
ESBE VTA 322-1“-Kvs1.6 - 35-60°C 
Filtr Y 1“
Laddomat 21
WATTS STS 20 97°C
Kulový kohout 1/2“
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Tabulka 11 - Cena sestavy 2[27],[35] 
Ceník bez akumulačních nádrží ks 
MOC cena 
bez DPH 
Konečná 
cena s 20% 
DPH 
C
h
la
d
íc
í s
m
yč
ka
 WATTS STS 20 97°C 1     
Kulový kohout 1/2“ 1     
Filtr Y 1/2“ 1 1 196 1 435 
Kulový kohout 1/2“ 1     
Zpětná klapka s pružinou 1/2“ 1     
Pojistný ventil 1/2“ - 6 bar 1 420 504 
Sm
ě
šo
va
cí
 
se
st
av
a 
 
ESBE VTA 322-1“-Kvs1.6 - 35-60°C  2     
Servopohon ESBE ARA 661-230V-120s-6Nm 2     
Čerpadlo WILO RS 25/4.3 - 180 - 12H 2 11 590 13 908 
Kulový kohout 1“ 4 532 638 
Filtr Y 1“ 2 228 274 
R
eg
u
la
ce
, T
U
V
, 
o
st
at
n
í 
Set zónové regulace OpenTherm - 2 zóny       
(řídící jednotka, 2x CR 04, venkovní a teplotní čidlo) 1 9 900 11 880 
Zásobníkový bojler  OKC 200 1 10 038 12 046 
Spojovací materiál 1 3 000 3 600 
Regulační termostatická jednotka ESBE LTC141 1 5 730 6 188 
  Celkem 42 634 Kč 50 473 Kč 
 
Celková cena pro výpočet návratnosti: 220 562 Kč. 
8.1.3 ENERGETICKÉ PLODINY, PELETY 
  Dostupné energetické plodiny, mezi které patří především energetické obilí a kukuřice, 
a také prakticky veškeré pelety (i rostlinné), dokáže spalovat automatický kotel Verner 
A251LS. Výrobce uvádí až 60 spalitelných paliv, většinou ze zemědělských produktů. Jeho 
výkon má široký rozsah od 7,5 do 28 kW a je certifikovaný na 3. třídu kotle dle ČSN EN 303-
5. Účinnost spalování se při jmenovitém výkonu díky lambda sondě blíží 92%. [31] 
 
Obrázek 11- Kotel Verner[31] 
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  Pořizovací cena kotle je 187 332 Kč, ostatní potřebné komponenty a jejich ceny pro 
zapojení jsou totožné dle předchozí tabulky ke kotli na štěpku. [32] 
Celková cena pro návratnost: 238 694 Kč 
8.1.4 UHLÍ 
  Pro zajištění stávajícího komfortu vytápění je možné použít pouze automatický kotel 
se zásobníkem a podavačem. Klasický prohořívací kotel by bylo možné provozovat pouze 
s akumulačními nádržemi.  
  Cena automatického kotle je však stejná nebo nižší oproti klasickému s akumulacemi a 
také složitější na regulaci. Cena vybraného kotle Benekov C25 z aktuálního ceníku firmy je 
86 190Kč. Dle výrobce je účinnost kotle přes 90%. V základní, ani nadstandartní regulaci 
kotle není k dispozici potřebná zónová regulace. Tento problém vyřeší set zónové regulace od 
firmy Thermona OpenTherm, jako u předchozích kotlů na štěpku a pelety. [33] 
  Velkou nevýhodou je nutnost velkého skladovacího prostoru, který bohužel není 
k dispozici. Z tohoto důvodu není jako nový zdroj vytápění vhodný jakýkoliv kotel na uhlí. 
Celková cena: 137 552 Kč 
8.2 KAPALNÉ PALIVO - EXTRA LEHKÝ TOPNÝ OLEJ 
  Spalování lehkých topných olejů má ovšem velkou nevýhodu v potřebě zásobníků na 
palivo. Cena samotného topného oleje je vysoká a růst ceny odpovídá růstu ceny ropy. 
Z tohoto hlediska nemá ELTO velkou perspektivu a pro výstavbu nové kotelny není vhodný. 
Obyvatelé rodinného domu si tímto druhem paliva nepřejí vytápět, proto tento druh paliva 
nebudu dále uvažovat. 
8.3 PLYNNÉ PALIVO - ZEMNÍ PLYN 
  Zemní plyn je používán jako palivo v současnosti. Výhodou spalování plynu je snadná 
regulace a účinnost spalování. Nevýhodou je jeho cena a nutnost odkouření. Úsporu ve 
vytápění by mohl představovat nový kondenzační kotel.  
  Kondenzační kotel pracuje nejefektivněji při podlahovém vytápění, kde je nízká vratná 
teplota vody (do 50°C). Otopná tělesa jsou v domě klasická desková, takže se účinnostní 
potenciál kotle zcela nevyužije. Ovšem současná teplota fyzicky změřené vratné vody při 
natopené soustavě je 55°C. Účinnost by tedy neměla být výrazně ovlivněna. U vybraného 
kondenzačního kotle Therm 28 KD výrobce udává výkon 6,6 – 28kW, účinnost 98-106% a 
cenu 42 400Kč. Pro zajištění tepelné pohody v přízemí je nutné nainstalovat ještě výše 
zmíněnou zónovou regulaci OpenTherm včetně armatur. [35] 
 
Celková cena: 78 188 Kč   
8.4 ELEKTŘINA 
8.4.1 ELEKTROKOTEL, PŘÍMOTOPY 
  V domě jsou nainstalovaná nová otopná tělesa, takže výměna za přímotopy by byla 
neekonomická a v případě typu přímotopů, jako jsou topné panely a infrazářiče, by bylo nutné 
provést rozsáhlé stavební úpravy. Jako alternativa za současný kotel na plyn je tedy vhodný 
jen elektrokotel.  
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  Vybraný kotel značky Protherm modelového označení RAY 24KB60ZD má modulaci 
výkonu v rozmezí od 2 do 24 kW a vestavěný 60 l zásobník TUV a účinnost 99,5%. Cena 
kotle 42 120 Kč, do ceny zohledním spojovací materiál v ceně 3 600 Kč. [34] 
Celková Cena 45 720 Kč.  
8.5 TEPELNÉ ČERPADLO –TECHNICKÁ A CENOVÁ STUDIE 
  Tepelné čerpadlo bylo zvoleno v režimu země – voda. Takovéto čerpadlo má oproti 
vzduchovému vyšší topný faktor. Získávání tepla z okolí je u tohoto čerpadla možné za 
pomocí plošných kolektorů nebo hlubinných vrtů. Čerpadlo potřebuje dva vrty o hloubce     
80 m, nákladnost je u vrtů vyšší než u kolektorů, proto se nechala zpracovat nabídka 
s plošnými kolektory, které jsou levnější a plocha, kterou na pozemku  zaberou, je dostupná.  
Návrh na tepelné čerpadlo o výkonu 15kW, byl vytvořen firmou PZP HEATING a.s.. [36] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Výrobce poskytuje rozšířenou záruku na celkové zařízení 5 let a 10 roků na kompresor 
čerpadla. Součástí tepelného čerpadla je ovládací panel se systémem Siemens, který řídí celý 
vytápěcí systém. 
  Topný faktor je rozhodující pro následné provozní náklady. V tabulce jsou uvedeny 
topné faktory, které se mění při různém teplotním spádu. Pro stávající desková otopná tělesa 
budeme uvažovat vstupní teplotu vody do vytápěcího okruhu 55°C.  Při navrženém modelu 
čerpadla HP3BW-15 B je topný faktor 2,6. 
Obrázek 12- Tepelné čerpadlo PZP[36] 
  
 33 
 
 
VUT BRNO BAKALÁŘSKÁ PRÁCE MICHAL PAVLÍČEK 
FSI EÚ  NÁVRH NA VYTÁPĚNÍ RODINNÉHO DOMU                2012 
Tabulka 12- Topné faktory[36] 
 
 
  Nabídka obsahuje tepelné čerpadlo s modelovým označením HP3BW-15 B, 
akumulační nádrž o objemu 250 l, bivalentní elektrokotel, zásobník TUV. 
Tabulka 13- Ceník tepelného čerpadla[36] 
 
  Nabídka ovšem nezahrnuje přivedení přívodního kabelu a zemní práce na primárním 
okruhu, proto musíme k cenové nabídce přičíst 45 000 Kč. 
Celková cena: 317 494 Kč 
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9 NÁVRATNOST 
  Pro určení návratnosti je nutno nejprve stanovit potřebnou dodanou energii. Výše 
skutečné potřebné energie je již známa. Viz kapitola 1.3. Poté bude stanovena potřebná 
hmotnost jednotlivých paliv a bude vynásobena cenou za jednotlivé palivo. Tímto bude 
získána roční výše nákladů na vytápění. Jako poslední bude vypočtena návratnost podílem 
pořizovací ceny zařízení s cenovou bilancí, která udává úsporu v ročních nákladech. Výsledky 
uvedu pro přehlednost v tabulce. 
  V návratnostech nebude uvažováno zdražování paliv. Trend zvyšování cen zahrnuje 
prakticky všechna paliva, proto je rozdíl cen konstantní. 
9.1 PŠENICE 
  Při prodejní vlhkosti 15% má pšenice výhřevnost 14,1MJ/kg. Cena za tunu se 
pohybuje kolem 3500 Kč/t. [37] 
9.2 ROSTLINNÉ PELETY 
  Cena rostlinných pelet ze zemědělského odpadu, například ze slámy se pohybuje od 
1950 Kč/t. Výhřevnost je velmi podobná s dřevěnými peletami a to 16,7 MJ/kg. [8] 
9.3 DŘEVO 
  Dřevo pro spalování ve zplyňovacím kotli musí mít maximálně 20% vlhkosti. Takto 
proschlé dřevo má výhřevnost 13,9 MJ/kg a ve formě nejběžnějšího prodávaného skládaného 
prostorového metru má střední hmotnost asi 376 kg. V blízkosti domu je pila, která prodává 
dřevní odřezky bez kůry, při ceně 350 Kč za prm. Cena za kg je v přepočtu za 0,93 Kč.[38] 
 
9.4 HNĚDÉ UHLÍ 
  V automatickém kotli z firmy BENEKOV lze spalovat hnědé uhlí typu Ořech 2. 
Hnědé uhlí, které by bylo odebíráno z nejbližších uhelných skladů v Třebíči má výhřevnost 
19,9 MJ/kg, cena za tunu je 2 550 Kč. [39] 
9.5 ČERNÉ UHLÍ 
  Místo odběru je uvažováno stejné jako u hnědého uhlí. Výhřevnost tohoto černého 
uhlí je 23,1 MJ/kg, cena ořechu 5490Kč/t. [39] 
9.6 ŠTĚPKA 
  Dřevní štěpka má při prodeji maximálně 30% vlhkost, při této hodnotě má obvykle 
výhřevnost 12,2 MJ/kg a volně sypanou hmotnost 210kg/m3. Nejbližší odběrní místo je město 
Kuřim, prodejní cena je 1 900 Kč/t.[40],[41] 
9.7 ELEKTROKOTEL 
  Na internetových stránkách Energetického regulačního úřadu je možnost výpočtu výše 
platby za elektřinu. [41] Jelikož je kotel řízen signálem HDO, bude odebírat elektřinu pouze 
v nízkém tarifu. Tarifní sazba pro vytápění je D45d. Distributor i dodavatel pro rodinný dům 
je firma E.ON. Při výpočtu je zohledněna i snížená cena pro ostatní spotřebiče. Ke kotli není 
navržen elektrický ohřev TUV, ten by byl nadále řešen plynem. 
  
 35 
 
 
VUT BRNO BAKALÁŘSKÁ PRÁCE MICHAL PAVLÍČEK 
FSI EÚ  NÁVRH NA VYTÁPĚNÍ RODINNÉHO DOMU                2012 
  Výše platby na vytápění elektřinou a ohřev TUV plynem by byla 64 978 Kč. Tento 
výpočet potvrzuje, že vytápění elektřinou je opravdu nejdražší varianta vytápění. Přeplatek 
oproti plynovému vytápění je přes 20 000 Kč. 
9.8 TEPELNÉ ČERPADLO 
  Pro výpočet celkové částky bylo použito kalkulačky jako u elektrokotle a tarif D56d. 
Roční spotřeba elektřiny pro tepelné čerpadlo byla vypočtena z roční spotřeby podílem 
topného faktoru při ohřevu vody na 55 °C, ten je 2,6. 
Roční vypočtená spotřeba elektřiny:  
       
   
  9 015 kWh 
Výše roční platby: 28 931 Kč 
9.9 PLYNOVÝ KOTEL 
Kondenzační kotel bude sloužit pouze k vytápění domu, ohřev TUV bude nadále řešen 
plynovým ohřívačem s menší účinností. Vlivem vysoké teploty vratné vody budu uvažovat 
nižší udávanou účinnost. 
9.10   VÝPOČET NÁVRATNOSTI 
Tabulka 14- Výpočet návratnosti 
Výpočet návratnosti 
Palivo (zařízení) 
Účinnost 
kotle [%] 
Výhřevnost 
[MJ/kg] 
Cena 
paliva 
[Kč/kg] 
Roční 
náklady 
[Kč] 
Cenová 
bilance 
[Kč] 
Pořizovací 
náklady 
[Kč] 
Návratnost 
[roky] 
Kusové dřevo 87 13,9 0,93 6 489 3 4067 184 952 5 
Pšenice 92 14,1 3,5 22 767 17 789 258 557 14 
Štěpka 88 12,2 1,9 14 933 25 623 240 425 9 
Rostlinné pelety 92 16,7 1,95 10 710 29 846 258 557 9 
Černé uhlí 90 23,1 5,49 22 282 18 274 157 415 9 
Hnědé uhlí 90 19,9 2,55 12 014 28 542 157 415 6 
Elektrokotel 99,5     64 978 -24 422 44 720   
Tepelné čerpadlo 260     28 931 11 625 317 494 27 
Plynový 
kondenzační kotel 
98     37 825 2 731 78 188 29 
 
 V tabulce je znázorněna návratnost pro jednotlivá paliva. Důležitou položkou je 
rovněž cenová bilance, která udává rozdíl mezi ročními náklady na vytápění plynem a 
zvažovaným palivem.  
 Pro úplnost a objasnění získaných dat v tabulce se vypočte vzorová návratnost pro 
pšenici. Nejprve se stanoví roční náklady na nákup paliva. 
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 Po známé ceně paliva je možné vypočítat návratnost. 
    
         
       
 
              
             
       ̇         
 Pro lepší orientaci se získá z tabulky návratnosti srovnávací graf, kde je přehledně 
znázorněna návratnost, roční náklady a také pořizovací náklady na celé zařízení. 
 
Obrázek 13 - Srovnávací graf 
Vyšší počáteční investice obvykle znamenají nižší náklady na vytápění. V tomto 
případě tomu však tak není a vyšší pořizovací náklady znamenají paradoxně i vyšší roční 
náklady na palivo (provoz). 
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ZÁVĚR 
  Závěrem uvádím, že pro nový způsob vytápění bylo nutno zohlednit mnoho aspektů. 
Jsou to především nutné stavební úpravy a počáteční náklady s následnou návratností. Pro 
vytápění modelového domu navrhuji vytápění kusovým dřevem. Počáteční investice je sice 
také relativně vysoká, avšak návratnost a náklady na vytápění jsou nejmenší. Navržený kotel 
na kusové dřevo také splňuje vyšší emisní třídu, která bude dle předpokladu nutná pro 
pozdější legislativu. Prakticky jedinou nevýhodou je mírně snížený komfort obsluhy při velmi 
tuhých mrazech, které ale nejsou v našich zeměpisných šířkách časté. 
Za nejméně vhodnou variantu považuji teplené čerpadlo. Dlouhá návratnost u 
tepelného čerpadla je velmi diskutabilní a naráží na životnost nejen kompresoru ale i celého 
zařízení. Počáteční investice je velmi vysoká, proto tepelné čerpadlo není do modelového 
domu vhodné. Pevně věřím, že tato práce bude podnětem pro realizaci a modernizaci celého 
otopného systému, která je plánovaná na rok 2013. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
A [m
2
] Plocha 
Ai [m
2
] Podlahová plocha 
Ckg [Kč] Cena kilogramu pšenice  
Ckom [Kč] Cena komínu 
Ckot [Kč] Cena kotelny (zařízení)  
Cpl [Kč] Roční náklady pro plyn 
Cpš [Kč] Roční náklady pro pšenici 
d [m] Tloušťka materiálu 
f [-] Součinitel prostupu tepla do okolních stavebních částí 
fRH [-] Zátopový součinitel 
HDO [-] Hromadné dálkové ovládání 
HTi [W/K] Celkový součinitel ztráty prostupem 
Hvi [W/K] Celkový součinitel ztráty větráním 
nmin [h
-1
] Nejmenší intenzita výměny vzduchu 
Npš [-] Návratnost pro pšenici 
prm [-] Prostorový metr skládaný 
Q
i
R [MJ/kg] Výhřevnost pšenice 
Qp [J] Teplo potřebné na vytápění a ohřev TUV 
R [m2.K/W] Tepelný odpor 
TUV [-] Teplá užitková voda 
U [W/m2.K] Součinitel prostupu tepla 
V [m
3
] Objem 
ηk [%] Účinnost kotle 
λ [W/m.K] Součinitel tepelné vodivosti 
Өe [°C] Výpočtová venkovní teplota 
Өi [W] Návrhová tepelná ztráta  
Өint [°C] Výpočtová vnitřní teplota 
ӨTi [W] Celková tepelná ztráta prostupem 
ӨVi [W] Celková tepelná ztráta větráním 
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